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5.1
Fragestellungen und Ziele
Bei der Datierung der neolithischen Siedlungs-
phasen und der Untersuchung von deren Zeit-
stellung und -dauer stellen sich mehrere Fragen: 
Wann setzte die neolithische Siedlungstätigkeit 
auf der nordwestlichen Uferterrasse ein? Kann 
die Gesamtdauer der Besiedlung eingegrenzt 
werden? Zeichnen sich Datierungsunterschiede 
zwischen den Siedlungsphasen ab? Aufgrund 
der ungünstigen Erhaltungsbedingungen für 
Holz im neolithischen Kulturschichtpaket waren 
keine dendrochronologischen Untersuchungen 
möglich. Für C14-Datierungen blieb in den Kul-
turschichten hingegen hinreichend organisches 
Probenmaterial erhalten. Die gesamte Siedlungs-
stratigrafie konnte mittels zehn Proben von Kno-
chenfragmenten und verkohlten Pflanzenresten 
datiert werden (Abb. 65). Diese Daten werden im 
Folgenden nach ihrer einfachen Kalibration be-
sprochen und danach mithilfe der Bayes’schen 
Statistik modelliert. Vorhandenes archäologi-
sches Wissen wie die stratigrafische Lage der 
Proben sowie C14-Daten, die während der paly-
nologischen Untersuchungen in den 1980er- und 
1990er-Jahren gemessen wurden (vgl. Kap. 3.1), 
werden in die Modellierung einbezogen. 
5.2
Methodische Grundlagen und 
Vorgehen
Um die Datierungsergebnisse besser verstehen 
und einordnen zu können, seien hier noch-
mals die wichtigsten methodischen Grundla-
5
C14-Datierungen
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Kap. 05 Abb. 001
Abb. 65: Seedorf, Lobsigesee. Sämtliche C14-Proben aus den Kulturschichten von Siedlungsphasen II bis IV.
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gen der Radiokarbondatierung in Erinnerung 
gerufen. Zur Datierung einer Probe wird in or-
ganischem Material die Abbaurate des radioak-
tiven Kohlenstoffs C14 (konventionelle Zähl-
rohrmethode) gemessen beziehungsweise eine 
Auszählung der übrig gebliebenen C14-Atome 
(Beschleuniger-Massenspektrometrie-Methode 
[AMS]) vorgenommen.173 Anhand der Halb-
wertszeit des radioaktiven Kohlenstoffs wird 
die Zeitspanne ermittelt, die seit dem Tod des 
Organismus und damit dem Abbruch der C14-
Aufnahme verstrichen ist. Bei der Ermittlung 
der C14-Rohdaten muss nebst ihrem Mittel-
wert (Jahre BP) immer auch ein Standardfehler 
(± n Jahre) um den Mittelwert mitberücksich-
tigt werden, der die Ungenauigkeit der physi-
kalischen Messung angibt. Aus den natürlichen 
Schwankungen des C14-Gehaltes in der Atmo-
sphäre ergibt sich eine weitere Ungenauigkeit, 
die sich auch auf die Menge der gebundenen 
C14-Atome in den Organismen auswirkt. Die 
C14-Rohdaten berücksichtigen diese Schwan-
kungen nicht und müssen daher kalibriert wer-
den. Dabei wird das gemessene C14-Rohdatum 
als Gauss’sche Glockenkurve auf die Kalibra-
tionskurve, die den schwankenden C14-Ge-
halt in der Atmosphäre wiedergibt, projiziert 
(Abb. 66). Aus dem Zusammentreffen der Kur-
ven ergibt sich eine Kurve mit einer ein- oder 
mehrgipfligen Wahrscheinlichkeitsverteilung. 
Diese wird als Kalenderjahr-Intervalle (cal BC/
cal AD) in unterschiedlichen Konfidenzinter-
vallen mit 1σ (68,2 %) oder 2σ (94,5 %) Wahr-
scheinlichkeit (Standardabweichung) angege-
ben. Die Kalibration von C14-Daten ermöglicht 
demnach die Ermittlung von Zeitspannen, in 
denen das tatsächliche Alter einer Probe wahr-
scheinlich liegt.174 
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Abb. 66: Beispiel für die 
Auswirkungen der stark 
schwankenden Kalibrati-
onskurve IntCal13 auf die 
Wahrscheinlichkeitsver-
teilung und die sich daraus 
ergebenden Datierungs-
spannen im 1-σ- und 
2-σ-Bereich bei der Kali-
bration von C14-Rohdaten. 
Abb. 67: Beispiele für  
wiggles und Plateaus im 
Verlauf der Kalibrations-
kurve IntCal13 während 
des Jungneolithikums.
173 Hajdas 2008, 3, 8.
174 Bayliss et al. 2011, 18. 
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Abb. 68: Seedorf, Lobsige-
see. Lage der C14-Proben, 
die den Schichten des pa-
lynologischen Bohrkerns 
LQ-90 kurz vor und nach 
dem ältesten Anstieg von 
Getreidepollen entnommen 
wurden (a), sowie Kalibrati-
onsergebnisse von deren 
Messungen (b–g) (nach: 
Ammann 1989, ergänzt).
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Im Jungneolithikum ist die Kalibrati-
onskurve, hier IntCal13175, von zahlreichen 
Schwankungen geprägt. Ein kurzzeitiger An-
stieg der Produktion von C14-Isotopen ist als 
Gipfel in der Kurve sichtbar (wiggle) und ein 
flacher Verlauf der Kurve wird als Plateau be-
zeichnet (Abb. 67).176 Ein Plateau besteht bei-
spielsweise in der Zeit zwischen ungefähr 4200 
und 4050 cal BC. Zu Beginn des 4. Jahrtausends 
v. Chr. sind zwei flache wiggles mit Peaks bei 
3895 und 3830 cal BC vorhanden, die durch ei-
nen steileren Kurvenbereich getrennt sind. Ein 
deutlicherer wiggle zeichnet sich schliesslich 
zwischen 3610 und 3540 cal BC ab.177 Fällt das 
Radiokohlenstoffalter einer Probe bei der Ka-
libration in den Bereich eines Plateaus oder ei-
nes wiggles, so resultiert daraus eher eine lange 
Zeitspanne an Kalenderjahren, die für die tat-
sächliche Datierung der Probe infrage kommt, 
während die Datierungsspannen in steileren 
Abschnitten der Kalibrationskurve deutlich en-
ger ausfallen. 
Oft teilt sich die ermittelte Zeitspanne zu-
sätzlich im 1-σ- und 2-σ-Bereich in mehrere 
mögliche Kalenderjahr-Intervalle mit unter-
schiedlicher Wahrscheinlichkeit auf.178 Eine 
Verbesserung der Datierungsergebnisse kann 
man in solchen Fällen nur durch die Messung 
ganzer Datenserien erreichen, aber auch durch 
den Einbezug zusätzlicher Informationen wie 
etwa den Befundkontext der Proben. Die Ka-
libration solcher Datenserien lässt sich danach 
mithilfe Bayes’scher Statistik durchführen. Der 
Vorteil einer auf dieser beruhenden modellier-
ten Kalibration ist, dass die einzelnen Daten da-
bei unter Berücksichtigung weiterer archäologi-
scher Kenntnisse und Vorannahmen kalibriert 
werden, damit die Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen noch einmal präzisiert und die erhalte-
nen Zeitspannen eingegrenzt werden können.179 
Im Fall von Lobsigesee kann besonders die stra-
tigrafische, relativchronologische Abfolge der 
Schichten, aus welchen die C14-Proben stam-
men, berücksichtig und so die ermittelten Zeit-
spannen nochmals eingegrenzt werden. Das ist 
besonders angesichts des unsteten Verlaufs der 
Kalibrationskurve im Untersuchungszeitraum 
hilfreich. Das exakte Vorgehen wird in Kap. 5.6 
dargelegt.
5.3
Bisherige Datierungen
Die Analyse der Siedlungsstratigrafie am Lob-
sigesee und die Interpretation der Phasenglie-
derung wurden bereits in Kap. 4 ausführlich 
dargelegt. Die Ergebnisse lassen sich folgender-
massen zusammenfassen: Nach dem Rückgang 
des Seespiegels im Boreal setzte die Verlandung 
im Bereich der nordwestlichen Uferterrasse des 
Lobsigesees ein. Aus diesen Schichten sind Ske-
lettreste von mehreren Hirschindividuen er-
halten. Unmittelbar darüber liegen die ersten 
fundführenden neolithischen Schichten, die als Calibrated date (cal BC)
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175 Reimer et al. 2013.
176 Hajdas 2008, 16.
177 Bayliss et al. 2011, 34.
178 Hajdas 2008, 910.
179 Bayliss et al. 2011, 19–21.
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Installationshorizont der ältesten neolithischen 
Siedlung interpretiert werden. Es lassen sich 
drei Hauptsiedlungsphasen – IV, III und II/I – 
unterscheiden, die jeweils mehrere Unterpha-
sen aufweisen. Stratigrafische Hiaten konnten 
nicht festgestellt werden und auch Hinweise auf 
natürliche Schichteinträge, welche die drei Sied-
lungsphasen zeitlich voneinander trennen, feh-
len (vgl. Kap. 4).
Hinweise auf die Datierung der neolithi-
schen Besiedlung am Lobsigesee geben die 
teilweise bereits publizierten Lesefunde aus 
Sammlungen sowie das Fundmaterial der Alt-
grabungen. Anhand der Keramik kann auf eine 
cortaillodzeitliche Siedlung geschlossen werden, 
die während der ersten Hälfte des 4. Jahrtau-
sends bestand. Bestätigen lässt sich diese grobe 
Datierung auch anhand des in diesem Band vor-
gelegten Fundmaterials, insbesondere der Kera-
mik (vgl. Kap. 6).
Diese zeitliche Einordnung aufgrund des 
Fundmaterials passt zu den C14-Messungen, 
die Brigitta Ammann bereits in den 1980er-Jah-
ren im Rahmen ihrer palynologischen Untersu-
chungen vornehmen liess. Damals wurden dem 
Bohrkern LQ-90, der aus dem Zentrum des See-
beckens stammt, insgesamt zehn  Gyttja-Proben 
entnommen.180 Die C14-Messungen erfolgten 
im Radiocarbonlabor des Physikalischen In-
stituts der Universität Bern mittels Zählrohr-
methode. In den 1990er-Jahren wurden zusätz-
lich zu diesen Proben an der Universität Utrecht 
AMS-C14-Messungen vorgenommen. Sie er-
folgten an nachträglich aus Bohrkern LQ-90 
beprobten terrestrischen Pflanzenresten (vgl. 
Kap. 3).
Für die Datierung der neolithischen Kul-
turschichten sind jene Proben interessant, die 
unter- und oberhalb der Pollenzone mit Sied-
lungszeigern (PAZ L19) aus dem Bohrkern 
LQ- 90 entnommen wurden (Abb. 68a): Die aus 
PAZ L18 stammende Probe B-4321 gibt somit 
den Zeitraum unmittelbar vor dem Einsetzen 
der Siedlungstätigkeit an, was einem weit gefass-
ten terminus post quem (tpq) für die Siedlungs-
gründung entspricht. Die stratigrafisch ältere 
Probe UtC-4112, die an terrestrischen Pflanzen-
resten gemessen wurde, zeigt zumindest durch 
ihr Radiokarbonalter, dass sich bei Probe B-4321 
ein möglicher Hartwassereffekt nur geringfügig 
auswirken würde. Die Messung Letzterer ergab 
unkalibriert ein C14-Alter von 5350 ±60 BP. Die 
Probe B-4320 aus PAZ L20 datiert unkalibriert 
bei 4950 ±70 BP. Vermutlich ist diese aufgrund 
des Hartwassereffektes zu alt, denn die stratigra-
fisch unmittelbar darunterliegende, wiederum 
an terrestrischen Pflanzenresten gemessene 
UtC-4108 hat ein jüngeres unkalibriertes Radio-
karbonalter von 4738 ±45 BP. Unter Berücksich-
tigung dieser Umstände bieten beide Proben ei-
nen weit gefassten terminus ante quem (taq) für 
das Ende der jungneolithischen Siedlungstätig-
keit, wobei die Probe UtC-4108 ein verlässliche-
res Datum liefert.181 
Die an Makroresten von terrestrischen 
Pflanzen und von Gyttja erfolgten Messun-
gen weisen im Vergleich zur Genauigkeit jener 
aus Pflanzen und Tierknochen aus den Sied-
lungsschichten mit ±44–90 Jahren relativ hohe 
Standard fehler auf. Kalibriert man die Daten 
nun mit dem Kalibrationsprogramm OxCal 
v4.3.2 (Bronk Ramsey 2017), so ergeben sich 
dementsprechend lange Zeitspannen für die 
Datierung (Abb. 68a–g). Bei B-4321 umfasst 
das Kalenderjahr-Intervall im 2-σ-Bereich etwa 
dreihundert Jahre. Demnach datiert die Probe 
mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % in die 
Zeit zwischen 4332 und 4044 cal BC. Durch 
das Altersplateau, das in diesem Zeitraum be-
steht, teilt sich auch der 1-σ-Bereich in mehrere 
mögliche Kalenderjahr-Intervalle mit ähnlich 
hohen Wahrscheinlichkeiten auf. Somit lässt 
sich die Zeitspanne kaum näher eingrenzen. 
Das Datierungsergebnis von B-4321 gibt somit 
lediglich einen Hinweis darauf, dass die Sied-
lungstätigkeit am Lobsigesee irgendwann wäh-
rend oder nach dem ausgehenden 5. Jahrtau-
send v. Chr. einsetzte. 
Die Proben B-4320 und UtC-4108 fallen in 
den Bereich mehrerer wiggles. Durch die Kali-
bration ergeben sich zwei bis drei Datierungsbe-
reiche. Die 2-σ-Kalenderjahr-Intervalle verwei-
sen auf Datierungsspannen zwischen 3796 und 
3651 cal BC beziehungsweise 3638 und 3376 cal 
BC. Demnach dürfte die jungneolithische Sied-
lungstätigkeit am Lobsigesee frühestens um 
etwa 3800 v. Chr. und spätestens in der Zeit um 
das 34. Jahrhundert v. Chr. geendet haben. 
180 Auf die Problematik des Hartwassereffekts wird in 
Kap. 3.1 eingegangen.
181 Ammann 1989, Tab. 4; Fig. 23.
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5.4
Auswahl der C14-Proben
Aus dem archäologischen Fundmaterial wur-
den für die neu durchgeführten AMS-Messun-
gen mehrere C14-Proben ausgewählt.182 Dabei 
bestand das Ziel darin, die gesamte, durch die 
Grabung 2007 erfasste Stratigrafie mit C14-Da-
tierungen abzudecken. Für die Siedlungsphase 
IV wurden ausserdem mehreren Proben ent-
nommen, um die Zeitstellung der ältesten Sied-
lungsphase und damit auch der Siedlungsgrün-
dung möglichst gut erfassen zu können. Auf 
Abb. 69 ist die stratigrafische Lage der Proben 
im Westprofil 500 eingezeichnet, wobei deren 
Lage innerhalb der Schichten nur sinngemäss 
angegeben ist. Mit Ausnahme einer Probe, wel-
che aus dem in Feld 9 erfassten Verlandungs-
horizont stammt, wurden alle Proben Schich-
ten entnommen, die in Feld 10 vorhanden sind. 
Über die stratigrafische Abfolge der beprobten 
Schichten besteht damit kein Zweifel. Um das 
Risiko zu minimieren, dass verlagertes Mate-
rial datiert wird, wurden Randbereiche und Be-
reiche der Schichten, die deutliche Spuren von 
Wurzel- und Tiergängen aufwiesen, bei der Be-
probung ausgeschlossen.
Am besten eignen sich kurzlebige Orga-
nismen wie Reste von einjährigen Pflanzen als 
Probenmaterial.183 Aus fünf Schichten standen 
verkohlte Pflanzensamen zur Verfügung. Diese 
wurden während der archäobotanischen Aus-
wertungen im Labor beprobt. Da die Pflanzen-
samen meist fragmentiert waren, wurde ent-
schieden, mehrere Fragmente für eine Probe 
zu verwenden, um sicherlich eine ausreichende 
Probenmenge zu erhalten.184 Wo keine hinrei-
chende Menge an verkohlten Pflanzensamen 
vorhanden war, wurden Tierknochenfragmente 
beprobt. Da sich Pflanzensamen innerhalb der 
Stratigrafie leichter verlagern können als Kno-
chen, Letztere aber von länger lebenden Orga-
nismen stammen und ausserdem anfälliger sind 
für Kontaminationen, wurden in zwei Fällen aus 
der gleichen Schicht (Pos. 46 und 22) beide Ma-
terialien beprobt. Auf diese Weise können vier 
C14-Messungen verglichen und auf ihre Quali-
tät und Plausibilität hin überprüft werden. 
Die Proben wurden jeweils im Radiokar-
bonlabor des Geographischen Instituts der Uni-
versität Zürich und am Institut für Teilchen-
physik der ETH Zürich, Hönggerberg mittels 
AMS-Technik aufbereitet und gemessen. 
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Abb. 69: Seedorf, Lobsige-
see, Lage der C14-Proben 
bezüglich deren Positions-
nummern anhand des 
Westprofils 500 der Gra-
bung von 2007. M. 1:50.
182 Für die Finanzierung der C14-Messungen und die Zu-
sammenarbeit bei der Entnahme der Proben danke ich dem 
Archäologischen Dienst des Kantons Bern und der Integra-
tiven Prähistorischen und Naturwissenschaftlichen Archäo-
logie (IPNA) der Universität Basel.
183 Es besteht ein Risiko, dass für eine C14-Messung meh-
rere Organismen, die theoretisch unterschiedliche Alter auf-
weisen können, verwendet wurden. Bei den Einzelproben 
handelt es sich vermutlich jeweils um Samen aus demselben 
Erntejahr. Bayliss et al. 2011, 38–42.
184 Vgl. Bayliss et al. 2011, 41.
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Abb. 70: Seedorf, Lobsige-
see, einfache Kalibration 
der AMS-Messungen der 
C14-Proben aus dem  
Bereich der Grabung von 
2007.
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5.5
Unmodellierte Kalibration
Die zehn C14-Proben wurden zunächst im Kali-
brationsprogramm OxCal v4.3.2185 mit der Kali-
brationskurve IntCal13 kalibriert. Abb. 70a zeigt 
die Kalibration der Probe aus Pos. 43B/96, dem 
Verlandungshorizont. Dank des steilen Verlaufs 
der Kalibrationskurve in dieser Zeit ergibt sich 
eine sehr genaue frühmesolithische Datierung 
mit lediglich einem möglichen Kalenderjahr-In-
tervall zwischen 8311 und 8239 cal BC (2σ).
Die Daten aus dem neolithischen Kultur-
schichtpaket weisen alle relativ geringe Stan-
dardfehler auf, die sich zwischen ±40 und 
±22 Jahren bewegen (Abb. 70b-j). Für die Qua-
lität der Daten spricht auch, dass sie sehr gut 
miteinander übereinstimmen. Am deutlichsten 
wird dies bei den beiden annährend identischen 
Resultaten der Proben ETH-49366 und ETH-
49370 aus Pos. 46 (Abb. 70e–f). Ausreisser sind 
keine feststellbar, was gegen eine Kontamina-
tion der Proben oder aussergewöhnliche Mess-
fehler spricht. Durch den wiggle zwischen 3930 
und 3800 v. Chr. entstehen allerdings bei der 
Kalibration jeweils zwei grössere Datierungs-
bereiche mit ähnlich grossen Wahrscheinlich-
keiten, wodurch die allgemeine Tendenz von zu 
langen Datierungsspannen bei kalibrierten Da-
ten noch verstärkt wird. Altersunterschiede, die 
zwischen den Daten von Siedlungsphasen  IV 
und III zu erwarten wären, werden folglich 
durch eine einfache Kalibration nicht sichtbar 
(Abb. 71). Gleichzeitig zeigt sich auch, dass es 
keine grossen zeitlichen Unterbrüche zwischen 
den Siedlungsphasen gegeben haben kann. Eine 
Ausnahme bildet die  deutlich jüngere Probe 
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ETH-37956-Pos. 43B-96* R_Date (9070,35)
 
68,2 % probability
8296 (68,2 %) 8260 cal BC
 
95,4 % probability
8311 (95,4 %) 8239 cal BC
ETH-43544-Pos. 50* R_Date (5045,35)
 
68,2 % probability
3941 (51,4 %) 3857 cal BC
3819 (16,8 %) 3789 cal BC
 
95,4 % probability
3956 (93,7 %) 3762 cal BC
3737 (0,3 %) 3734 cal BC
3725 (1,4 %) 3715 cal BC
ETH-43546-Pos. 59* R_Date (5020,40)
 
68,2 % probability
3936 (32,8 %) 3873 cal BC
3810 (26,2 %) 3761 cal BC
3742 (9,2 %) 3715 cal BC
 
95,4 % probability
3944 (95,4 %) 3709 cal BC
ETH-43545-Pos. 60* R_Date (5090,35)
 
68,2 % probability
3957 (17,5 %) 3932 cal BC
3876 (50,7 %) 3806 cal BC
 
95,4 % probability
3966 (95,4 %) 3797 cal BC
ETH-49367-Pos. 22** R_Date (5028,29)
 
68,2 % probability
3937 (43,7 %) 3872 cal BC
3811 (24,5 %) 3772 cal BC  
95,4 % probability
3945 (88,8 %) 3759 cal BC
3744 (6,6 %) 3713 cal BC
  
ETH-49371-Pos. 22* R_Date (5094,28)
 
68,2 % probability
3957 (17,2 %) 3937 cal BC
3872 (51,0 %) 3811 cal BC
 
95,4 % probability
3965 (35,6 %) 3895 cal BC
3881 (59,8 %) 3800 cal BC
ETH-49368-Pos. 19* R_Date (5032,32)
 
68,2 % probability
3938 (46,2 %) 3867 cal BC
3812 (22,0 %) 3776 cal BC
95,4 % probability
3946 (90,1 %) 3761 cal BC
3742 (5,3 %) 3714 cal BC
ETH-49369-Pos. 9** R_Date (4964,22)
 
68,2 % probability
3766 (68,2 %) 3708 cal BC
95,4 % probability
3791 (92,5 %) 3693 cal BC
3680 (2,9 %) 3666 cal BC
ETH-49366-Pos. 46** R_Date (5075,33)
 
68,2 % probability
3948 (14,5 %) 3926 cal BC
3918 (1,5 %) 3916 cal BC
3878 (52,2 %) 3804 cal BC
 
95,4 % probability
3959 (95,4 %) 3796 cal BC
ETH-49370-Pos. 46* R_Date (5085,28)
 
68,2 % probability
3954 (15,1 %) 3932 cal BC
3876 (53,1 %) 3806 cal BC
 
95,4 % probability
3961 (34,9 %) 3893 cal BC
3883 (60,5 %) 3799 cal BC
g
i
h
j
185 Bronk Ramsey 2017.
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ETH-49369 aus Pos. 9/17/2 (Abb. 70j), die nicht 
mehr in den Bereich des wiggles fällt. Sie stammt 
aus der jüngsten Siedlungsphase II/I und stützt 
somit die These, dass die übrigen Daten le-
diglich aufgrund des  wiggles alle etwa ähnlich 
streuen. Insgesamt fügen sich die neu gemes-
senen AMS-Daten erstaunlich gut zwischen 
die beiden in den 1980er- und 1990er-Jahren 
gemessenen Proben aus dem palynologischen 
Bohrkern LQ- 90 ein (Abb. 68a), die – wie in 
Kap. 5.3 erwähnt – Ereignisse vor und nach der 
neolithischen Siedlungstätigkeit repräsentieren 
dürften.
5.6
Bayes’sche Modellierung und 
Interpretation 
Beruhend auf der Bayes’schen Statistik bie-
tet das Kalibrationsprogramm OxCal die Ko-
dierung verschiedener Kalibrationsmodelle 
an, die es erlauben, zusätzliche Informationen 
in die Wahrscheinlichkeitsberechnungen ein-
fliessen zu lassen.186 Hier seien nur jene Funk-
4800 4600 4400 4200 4000 3800 3600 3400 3200
Calibrated date (cal BC)
Siedlungsphase II/I
Siedlungsphase III
Siedlungsphase IV
PAZ L20 in LQ-90
PAZ L18 in LQ-90
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Kalibration der C14-Daten zur jungneolithischen Siedlungsstelle
B-4320-L 20
 
UtC-4108-L 20
 
ETH-49369-Pos. 9**
 
ETH-49368-Pos. 19**
 
ETH-49371-Pos. 22*
 
ETH-49367-Pos. 22**
 
ETH-49370-Pos. 46**
 
ETH-49366-Pos. 46**
 
ETH-43545-Pos. 60*
 
ETH-43546-Pos. 59*
 
ETH-43544-Pos. 50*
 
B-4321-L18
 
UtC-4112-L18
 
Abb. 71: Seedorf, Lobsige-
see. Kalibration aller ins 
Neolithikum datierenden 
C14-Proben, dargestellt in 
stratigrafischer Abfolge,  
* Getreideproben,  
** Knochenproben,  
*** Gyttja-Proben.
186 Bayliss et al. 2011, 34.
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tionen kurz erwähnt, die zur Anwendung ka-
men. Modelle der Funktionsgruppe sequence 
bieten die Möglichkeit, die stratigrafische, 
relativ chronologische Abfolge der beprobten 
Schichten als zusätzliche, in der Regel sehr ver-
lässliche Information in die Kalibration ein-
zubeziehen. Durch eine sequenzielle Kalibrie-
rung lässt sich somit im Idealfall die Streuung 
der Wahrscheinlichkeitsverteilungen der ein-
zelnen kalibrierten Werte je Datum verringern 
und die Intervalle können verkürzt werden. Das 
ist besonders hilfreich angesichts der natürli-
chen Schwankungen des C14-Gehaltes in der 
Atmosphäre und des entsprechend nicht line-
aren Verlaufs der Kalibrationskurve. Ein Bei-
spiel für einen solchen Fall ist der wiggle, der in 
der ersten Hälfte des 4. Jahrtausends v. Chr. be-
steht und im Falle der vorliegenden Daten die 
Zeitspannen bei der Kalibration künstlich in 
die Länge zieht. Mit der Funktion phase kön-
nen ausserdem Rohdaten, welche zur gleichen 
Phase gehören – einem archäologisch definier-
ten Ereignis unbekannter Zeitdauer – model-
liert werden. Die Funktionen before und after 
ermöglichen es ausserdem, einen terminus post 
quem (tpq) beziehungsweise einen terminus 
ante quem (taq) in die Modelle einzufügen. Die 
Kalibrationsmodelle sind äusserst effektiv, um 
die Wahrscheinlichkeitsverteilungen durch zu-
sätzliche Informationen zu interpretieren und 
noch einmal zu präzisieren, wobei das Ergeb-
nis gleichzeitig auf seine Kohärenz – und da-
mit auf seine Tragfähigkeit – statistisch über-
prüft werden kann.187
OxCal berechnet zur mathematischen Vali-
dierung mehrere Statistiken, die es ermöglichen, 
die Verlässlichkeit des Modellierungsergebnis-
ses zu überprüfen. Mit unterschiedlichen Kor-
relationskoeffizienten wird angegeben, wie ko-
härent das Modell ist; ausgedrückt wird dies in 
Wahrscheinlichkeiten. Mit den individual agree-
ment indices (A) der einzelnen Messungen kann 
erkannt werden, welche Proben schlecht mit 
dem Modell übereinstimmen, was bei Werten 
unter 60 % der Fall wäre. Der model agreement 
index (Amodel) wird verwendet, um zu prüfen, 
wie wahrscheinlich das Modell als Ganzes ist. 
Der overall agreement index (Aoverall) schliesslich 
ist ein Produkt der einzelnen individual agree-
ment indices. Auch für die beiden letztgenann-
ten Indices gilt, dass die Werte über 60 % liegen 
sollten. Ist das der Fall, so gilt das Modell als ko-
härent und kann verwendet werden.188 Model-
lierungsergebnisse, deren Konvergenz (conver-
gence integral, C) unter 95 % liegt, sollten nicht 
verwendet werden.189
In den beiden sequenziellen Kalibrations-
modellen auf Abb. 72 und 73 beziehungsweise 
Abb. 74 und 75 wurden alle C14-Daten unter 
Berücksichtigung der stratigrafischen Lage der 
Proben kalibriert und modelliert. Das heisst, 
dass die Information zu stratigrafisch älte-
ren Proben auch als solche bei der Modellie-
rung einfliesst. Dabei wurde auch berücksich-
tigt, dass die Getreide- und Knochenproben der 
Schichten Pos. 22 und 46 jeweils zum gleichen 
archäologischen Ereignis gehören und damit 
theoretisch gleich alt sein könnten, wofür diese 
separat mit der Funktion sum modelliert wur-
den, die hier wie phase wirkt.190 Zusätzlich wur-
den die C14-Messungen B-4321 als terminus post 
quem (tpq) sowie B-4320 im ersten und UtC-
4108 im zweiten Modell als terminus ante quem 
(taq) der neolithischen Besiedlungszeit einbe-
zogen. Die berechneten Indices zeigen, dass die 
Modelle weder Widersprüche noch Ausreisser 
aufweisen und mit einem Agreement-Wert von 
Amodel = 118,4 beziehungsweise Amodel = 113,2 ins-
gesamt tragfähig sind.
Es zeigt sich, dass sich die beiden Varianten 
der Modelle mit den zwei verschiedenen termini 
ante quos unwesentlich voneinander unterschei-
den. Insgesamt können die Datierungsspannen 
der einzelnen Daten aus den Siedlungsschichten 
durch die Modellierung deutlich verkürzt wer-
den. Die Datierungsspanne für die neolithische 
Besiedlung an sich wird dabei um 70 Jahre kür-
zer, was vor allem das mögliche Siedlungsende 
betrifft, welches vom terminus ante quem beein-
flusst wird. Dieses fällt nun zu 95 % Wahrschein-
lichkeit ins 38. Jahrhundert v. Chr.
Die Anzahl der Kalenderjahr-Intervalle 
wurde insgesamt deutlich eingeschränkt, sodass 
häufig im 2-σ- und durchgehend im 1-σ-Bereich 
jeweils nur noch eine Spanne vorgeschlagen 
wird. Die modelliert kalibrierten Daten werden 
von der ältesten zur jüngsten Schicht immer 
jünger. Durch das Sequenzmodell wird jeweils 
jener Gipfel der aufgrund des wiggles zuvor 
zweigipfligen Wahrscheinlichkeitsverteilung be-
vorzugt, der unter Berücksichtigung der strati-
grafischen Beziehung der wahrscheinlichere ist. 
187 Bayliss et al. 2011, 27.
188 Bayliss et al. 2011, 35.
189 Oxcal 2010a.
190 Oxcal 2010b.
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Bei den beiden Proben ETH-43544 und ETH-
43546, die aus den stratigrafisch tiefsten Schich-
ten Pos. 50 und 59 stammen, ist es jeweils der 
ältere der beiden Gipfel, womit jeweils das jün-
gere Kalenderjahr-Intervall im 1-σ-Bereich weg-
fällt. Bei den Proben aus den jüngeren Schichten 
ist es gerade umgekehrt. Die Wahrscheinlich-
keitsverteilung der Probe ETH-49369 aus Pos. 9 
(Siedlungsphase II/I) entspricht jetzt nur noch 
wie bereits erwähnt dem ältesten Bereich der 
unmodellierten Wahrscheinlichkeitsverteilung 
derselben Probe (vgl. Abb. 71).
Die im Folgenden kommentierten Ergeb-
nisse der modellierten C14-Daten lassen sich 
mithilfe der Typochronologie der Keramik aus 
dendrodatierten Siedlungen der Region extern 
validieren (vgl. Kap. 6.6). Daher wird im Fol-
genden der 1-σ-Bereich der Konfidenzintervalle 
betrachtet, welche jeweils einer Wahrscheinlich-
keit von 68,2 % entsprechen (vgl. Kap. 5.2). 
Die modellierten Daten für Siedlungs-
phase IV lassen sich folgendermassen interpre-
tieren (Abb. 75): Aufgrund des wiggles bleibt 
zwischen etwa 3950 und 3800 v. Chr. nach wie 
vor eine relativ lange Datierungsspanne be-
stehen. Mittels dieser C14-Datierungen ist es 
schwierig, den Zeitraum der Siedlungsinstalla-
tion genauer zu bestimmen. Durch die Probe 
ETH-43544 aus Pos. 50 wurde die jüngere der 
beiden Installationsschichten datiert, wobei mit 
grosser Wahrscheinlichkeit nicht der älteste or-
ganische Rest aus dieser Schicht beprobt wurde. 
Es ist somit wahrscheinlich, dass die Siedlungs-
gründung noch im 40. Jahrhundert. v. Chr. statt-
fand, vermutlich kurz vor oder um 3900 v. Chr. 
Damit ist eine erste Nutzungsphase (IV C) um 
3900 oder im frühen 39. Jahrhundert v.  Chr. 
plausibel, da sich im 1-σ-Bereich eine Zeit-
spanne zwischen 3930 und 3865 cal BC ergibt. 
Die zweite Unterphase (IV B) gehört gemäss 
Modellierungen in die Zeit zwischen 3911 und 
3851 cal BC (1 σ) und damit in die erste Hälfte 
des 39. Jahrhunderts v. Chr. Für die jüngste Un-
terphase (IV A) ergibt sich eine Zeitspanne zwi-
schen 3858 und 3816 cal BC (1 σ), womit diese 
in die Mitte des 39. Jahrhunderts v. Chr. fallen 
OxCal v4.3.2 Bronk Ramsey (2017); r:5; IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al. 2013)
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Sequence Lobsigesee (Amodel: 118)
Boundary End (C: 98)
Bayes’sches Kalibrationsmodell der C14-Daten aus der jungneolithischen 
Siedlungsstratigrafie
Abb. 72: Seedorf, Lobsige-
see. Bayes’sche Modellie-
rung der AMS-Messungen 
der C14-Proben unter  
Berücksichtigung von de-
ren stratigrafischer Ab-
folge sowie unter Einbezug 
der C14-Messung von 
Probe B-4320 aus dem 
palynologischen Bohrkern 
LQ-90 als terminus post 
quem (tpq) und terminus 
ante quem (taq).
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dürfte. Geht man von ungefähr 15 Jahren Sied-
lungsdauer pro Phase aus, sind die Zeitspannen 
nach wie vor lang, was selbst für den 1-σ-Bereich 
gilt; dies ist ein Problem, dem anhand von C14-
Daten in diesem Zeitfenster aber nicht besser 
beizukommen ist. Zu bedenken gilt es ausser-
dem, dass wir keine Kenntnisse über mögliche 
Siedlungsunterbrüche zwischen den Unterpha-
sen haben.
Für die Unterphase III C ergibt sich durch 
die Modellierung der Daten eine Datierungs-
spanne zwischen 3820 und 3801 cal BC (1 σ) und 
für III A eine zwischen 3805 und 3776 cal BC 
(1 σ). Gemäss der Radiokarbondatierung dürfte 
die Siedlungsphase III somit in die Zeit zwi-
schen 3820 und etwa 3750 v. Chr. gehören.
Die Probe aus Siedlungsphase II/I weist 
durch die Modellierung ein Kalenderjahr-In-
tervall im 1-σ-Bereich zwischen etwa 3796 und 
3752 cal BC auf. Diese jüngste Siedlungsphase 
ist mit einer einzigen Probe schwach datiert, 
gehört demnach eher in die erste Hälfte des 
38. Jahrhunderts v. Chr. Die Tendenz zur Streu-
ung der modellierten Wahrscheinlichkeit in 
den älteren Bereich der unmodellierten Wahr-
scheinlichkeitsverteilung wird durch zwei Fak-
toren bestimmt: Einerseits handelt es sich um 
die jüngste Probe dieser Serie, wodurch ihre 
Wahrscheinlichkeitsverteilung nur von der äl-
teren Probe ETH-49368 aus Pos. 19 direkt be-
einflusst wird. Ausserdem kennen wir den zeit-
lichen Abstand zwischen diesen beiden Proben 
nicht, wodurch die jüngere wiederum in Rich-
tung der älteren gezogen wird. Diese Tendenz 
wird zusätzlich durch die relativ breit streuen-
den termini ante quos von Probe B-4320 bezie-
hungsweise UtC-4108 etwas verstärkt. Durch 
die zeitliche Überlappung des terminus ante 
quem des ersten Modells mit Probe ETH-49369 
aus Siedlungsphase II/I auf Abb. 72 kommt der 
Verdacht auf, dass Letztere etwas zu alt wird, 
was der unter Umständen aufgrund des Hart-
wassereffekts verfälschten Probe B-4320 ge-
schuldet ist (vgl. auch Abb. 73). Dass diese Be-
fürchtung aber unbegründet ist, zeigt das zweite 
Modell auf Abb. 74 mit dem stratigrafisch zwar 
Wertetabelle zum Kalibrationsmodell auf Abb. 72
Unmodelled (BC / AD) Modelled (BC / AD)
Indices
A model = 118,4
A overall = 116,7
Phase Structure of Code from to % from to % from to % from to % A C
Boundary End – – – – – – –3791 –3731 68,2 –3910 –3662 95,4 – 97,9
taq B-4320-L 20 –3796 –3651 68,2 –3943 –3638 95,4 –3748 –3659 68,2 –3791 –3634 95,4 118,2 99,5
Before – –3778,25 68,2 – –3919,75 95,4 – – – – – – – –
II A ETH-49369-Pos. 9** –3777 –3703 68,2 –3892 –3657 95,4 –3796 –3755 68,2 –3904 –3709 95,4 88,4 99,2
II / I Phase II/I – – – – – – – – – – – – – –
III A ETH-49368-Pos. 19** –3938 –3776 68,2 –3946 –3714 95,4 –3806 –3776 68,2 –3914 –3741 95,4 109,5 99,7
III C ETH-49371-Pos. 22* –3957 –3811 68,2 –3965 –3800 95,4 –3830 –3801 68,2 –3917 –3791 95,4 96,7 99,6
III C ETH-49367-Pos. 22** –3937 –3772 68,2 –3945 –3713 95,4 –3822 –3787 68,2 –3918 –3772 95,4 98,8 99,7
ETH-49367-Pos. 22**/
ETH-49371-Pos. 22*
– – – – – – – – – – – – – 99,6
III Sequence Phase III – – – – – – – – – – – – – –
IV A ETH-49370-Pos. 46* –3954 –3806 68,2 –3961 –3799 95,4 –3859 –3815 68,2 –3926 –3801 95,4 114,7 99,5
IV A ETH-49366-Pos. 46** –3948 –3804 68,2 –3959 –3796 95,4 –3860 –3814 68,2 –3924 –3800 95,4 113,6 99,5
ETH-49366-Pos. 46**/
ETH-49370-Pos. 46*
– – – – – – – – – – – – – 99,5
ETH-43545-Pos. 60* –3957 –3806 68,2 –3966 –3797 95,4 –3882 –3833 68,2 –3925 –3811 95,4 104,4 99,4
ETH-43546-Pos. 59* –3936 –3715 68,2 –3944 –3709 95,4 –3914 –3852 68,2 –3936 –3820 95,4 98,9 99,3
IV C ETH-43544-Pos. 50* –3941 –3789 68,2 –3956 –3715 95,4 –3934 –3870 68,2 –3951 –3825 95,4 113,7 99,1
IV Sequence Phase IV – – – – – – – – – – – – – –
B-4321-L 18 –4317 –4066 68,3 –4332 –4044 95,4 –4316 –4064 68,2 –4332 –4044 95,4 99,8 99,7
tpq After –4125 – 68,2 –4048,5 – 95,4 – – – – – – – –
Boundary Start – – – – – – –3951 –3875 68,2 –3986 –3814 95,4 – 97,7
Sequence Lobsigesee – – – – – – – – – – – – – –
Kap. 5 Abb. 009
Abb. 73: Seedorf, Lobsige-
see. Wertetabelle zum  
Kalibrationsmodell auf 
Abb. 72.
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jüngeren, aber gemäss seinem Radiokarbonalter 
älteren terminus ante quem der Probe UtC-4108, 
welche die Datierung von Siedlungsphase II/I 
nicht wesentlich verändert (vgl. auch Abb. 75). 
Damit sind die beiden Modelle und die daraus 
resultierenden absoluten Datierungen als robust 
und verlässlich einzustufen. Sie ermöglichen es, 
unter Einbezug der archäologischen Informati-
onen zum Befundkontext der Proben die Da-
tierung der einzelnen Phasen und Unterphasen 
nochmals deutlich zu präzisieren – und das un-
ter Berücksichtigung kalkulierter Wahrschein-
lichkeiten.
5.7
Fazit zur C14-Datierung der  
drei Siedlungsphasen
Bei der Datierung der Stratigrafie mittels C14-
Proben zeigte sich deutlich, wie sehr die Prä-
zision der Datierungen im Wesentlichen vom 
Verlauf der Kalibrationskurve abhängt. Wäh-
rend die Probe ETH-37956 aus dem Verlan-
dungshorizont dank des steilen Kurvenverlaufs 
während des Frühmesolithikums ein sehr ge-
naues kalibriertes Datum von 8311–8239 cal BC 
(2 σ) ergab, beeinträchtigt der wiggle zwischen 
3930 und 3800 v. Chr. die Datierungsergebnisse 
im späten Jungneolithikum in erheblichem 
Masse. Alle neun AMS-Messungen, die an Kno-
chen und verkohlten Pflanzenresten vorgenom-
men wurden, fallen bei der Kalibration in die-
sen Zeithorizont. Die vermutlich nur geringen 
zeitlichen Unterschiede zwischen den einzelnen 
Proben werden dadurch verwischt. Alle Daten 
fallen im Grossen und Ganzen in die maximale 
Zeitspanne zwischen 3950 und 3700 v. Chr.
Mithilfe der auf der Bayes’schen  Statistik be-
ruhenden sequenzierten Modellierung –  unter 
Einbezug jeweils eines terminus post quem und 
eines terminus ante quem – liessen sich die 
Wahrscheinlichkeitsverteilungen der AMS-Da-
ten hinsichtlich ihrer plausibelsten Verteilung 
signifikant eingrenzen: 
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Bayes’sches Kalibrationsmodell der C14-Daten aus der jungneolithischen Siedlungsstratigrafie
Abb. 74: Seedorf, Lobsige-
see. Bayes’sche Modellie-
rung der AMS-Messungen 
der C14-Proben unter Be-
rücksichtigung von deren 
stratigrafischer Abfolge  
sowie unter Einbezug der 
C14-Messung von Probe 
UtC-4108 aus dem palyno-
logischen Bohrkern LQ-90 
als terminus post quem 
(tpq) und terminus ante 
quem (taq).
83C14­DATIERUNGEN
Die Siedlungstätigkeit am  Lobsigesee 
könnte demnach bereits gegen Ende des 
40. Jahrhunderts v. Chr. eingesetzt haben. Die 
älteste Siedlungsphase IV datiert in die Zeit 
zwischen 3900 und dem dritten Viertel des 
39. Jahrhunderts v. Chr.
Siedlungsphase III folgte vermutlich relativ 
zeitnah auf Siedlungsphase IV und kann in die 
Zeit zwischen dem vierten Viertel des 39. Jahr-
hunderts und der ersten Hälfte des 38. Jahrhun-
derts v. Chr. datiert werden, also zwischen 3820–
3750 v. Chr.
Siedlungsphase II/I ist lediglich durch eine 
einzige C14-Messung datiert und gehört unter 
Einbezug des terminus ante quem in die erste 
Hälfte des 38. Jahrhunderts v. Chr., also in die 
Zeit zwischen etwa 3800 und 3750 v. Chr.
Die Sequenzmodellierungen der C14-Datie-
rungen mittels der Bayes’schen Statistik werden 
in Kap. 6.3 und 6.6 durch die relativen Datierun-
gen der Siedlungsschichten mithilfe typochro-
nologischer Untersuchungen an der Keramik 
weiter auf ihre Plausibilität hin geprüft.
Wertetabelle zum Kalibrationsmodell auf Abb. 74
Unmodelled (BC / AD) Modelled (BC / AD)
Indices
A model = 113.2
A overall = 112.8
Phase Structure of Code from to % from to % from to % from to % A C
Boundary End – – – – – – –3790 –3730 68,2 –3805 –3661 95,4 – 97,6
taq UtC-4108-L 20 –3632 –3384 68,2 –3638 –3376 95,4 –3632 –3385 68,2 –3638 –3376 95,4 99,6 99,8
Before – –3578,75 68,2 – –3625,75 95,4 – – – – – – – –
ETH-49369-Pos. 9** –3777 –3703 68,2 –3892 –3657 95,4 –3796 –3752 68,2 –3805 –3709 95,4 93,3 98,7
II / I Phase II/ I – – – – – – – – – – – – – –
III A ETH-49368-Pos. 19** –3938 –3776 68,2 –3946 –3714 95,4 –3805 –3776 68,2 –3823 –3738 95,4 106,4 99,8
III C ETH-49371-Pos. 22* –3957 –3811 68,2 –3965 –3800 95,4 –3828 –3801 68,2 –3855 –3792 95,4 98 99,7
III C ETH-49367-Pos. 22** –3937 –3772 68,2 –3945 –3713 95,4 –3820 –3787 68,2 –3855 –3771 95,4 98,4 99,8
ETH-49367-Pos. 22**/
ETH-49371-Pos. 22*
– – – – – – – – – – – – – 99,8
III Sequence Phase III – – – – – – – – – – – – – –
IV A ETH-49370-Pos. 46* –3954 –3806 68,2 –3961 –3799 95,4 –3856 –3816 68,2 –3878 –3802 95,4 116,4 99,5
IV A ETH-49366-Pos. 46** –3948 –3804 68,2 –3959 –3796 95,4 –3858 –3815 68,2 –3881 –3801 95,4 114,3 99,5
ETH-49366-Pos. 46**/
ETH-49370-Pos. 46*
– – – – – – – – – – – – – 99,5
ETH-43545-Pos. 60* –3957 –3806 68,2 –3966 –3797 95,4 –3881 –3834 68,2 –3911 –3806 95,4 105,6 99,2
ETH-43546-Pos. 59* –3936 –3715 68,2 –3944 –3709 95,4 –3911 –3851 68,2 –3931 –3811 95,4 98,1 99,1
IV C ETH-43544-Pos. 50* –3941 –3789 68,2 –3956 –3715 95,4 –3930 –3865 68,2 –3948 –3821 95,4 113,6 98,9
IV Sequence Phase IV – – – – – – – – – – – – – –
B-4321-L 18 –4317 –4066 68,3 –4332 –4044 95,4 –4316 –4066 68,2 –4332 –4044 95,4 99,9 99,7
tpq After –4125 – 68,2 –4048,5 – 95,4 – – – – – – – –
Boundary Start – – – – – – –3950 –3870 68,2 –3983 –3810 95,4 – 97,7
Sequence Lobsigesee – – – – – – – – – – – – – –
Kap. 5 Abb. 011
Abb. 75: Seedorf, Lobsige-
see. Wertetabelle zum  
Kalibrationsmodell auf  
Abb. 74.
